Получение энергоносителей из отходов производства биодизельного топлива, промышленных стоков, микроводоросли Chlorella vulgaris и отходов ее культивирования by Кузьмінський, Є. В. et al.
Отримання енергоносіїв з відходів виробництва біодизельного палива, 
промислових стоків, мікроводорості Chlorella vulgaris та відходів її 
культивування 
Получение энергоносителей из отходов производства биодизельного топлива, 
промышленных стоков, микроводоросли Chlorella vulgaris и отходов ее 
культивирования 
Obtaining of energy carriers from biodiesel waste, industrial waste water, 
microalgae Chlorella vulgaris and waste of its cultivation 
 
1. Номер державної реєстрації теми - 0115U000399. 
2. Науковий керівник - д.х.н., проф. Кузьмінський Є.В., Кузьминский Е.В., Kuzminskiy Ye. V. 
3. Суть розробки, основні результати.   
(укр.)  
Обґрунтовано науково-технологічні основи конверсії відновлювальної сировини в 
біоводень та біометан, визначено умови підвищення швидкості процесу конверсії 
відновлюваної сировини та продукування енергоносія при розділенні ферментативного 
процесу на дві стадії. Визначено раціональні технологічні параметри стадій, що дає змогу 
формувати високоефективні асоціації мікроорганізмів, які здатні забезпечити максимальну 
швидкість процесу конверсії сировини різного походження і скоротити вдвічі його 
тривалість. Встановлено раціональні технологічні параметри процесу одержання біоводню 
(біометану), що дає змогу вдвічі підвищити вихід енергоносіїв та збільшити концентрацію 
енергоносія у газовій фазі на 5 – 10%.  
Досліджено закономірності процесу та обґрунтовано раціональні технологічні 
параметри фотоміксотрофного вирощування мікроводоростей Chlorella vulgaris для 
одержання біодизельного палива за використання екстракту з пташиного посліду, що 
дозволило встановити раціональне  співвідношення неорганічного та органічного джерела 
карбону, зменшити енерговитрати на освітлення, підвищити вихід біодизельного палива та 
енергетичну ефективність процесу.  
На основі розробленого методу формування електроактивної біоплівки на аноді 
мікробного паливного елемента (МПЕ) доведена можливість отримання електричної енергії 




Обоснованно научно-технологические основы конверсии возобновляемого сырья в 
биоводород и биометан, определены условия повышения скорости процесса конверсии 
возобновляемого сырья и выработки энергоносителя при разделении ферментативного 
процесса на две стадии. Определены рациональные технологические параметры стадий, 
которые позволяют формировать высокоэффективные ассоциации микроорганизмов, 
которые способны обеспечить максимальную скорость процесса конверсии сырья 
различного происхождения и сократить вдвое его продолжительность. Установлено 
рациональные технологические параметры процесса получения биоводорода (биометана), 
что позволяет вдвое повысить выход энергоносителей и увеличить концентрацию 
энергоносителя в газовой фазе на 5 - 10%. 
Исследованы закономерности процесса и обоснованно рациональные 
технологические параметры фотомиксотрофного выращивания микроводорослей Chlorella 
vulgaris для получения биодизельного топлива при использовании экстракта из птичьего 
помета, что позволило установить рациональное соотношение неорганического и 
органического источника углерода, уменьшить энергозатраты на освещение, повысить выход 
биодизеля и энергетическую эффективность процесса. 
На основании разработанного метода формирования электроактивновной биопленки 
на аноде микробного топливного элемента (МТЭ) доказана возможность получения 




Scientific and technological bases of renewable raw materials conversion in biohydrogen 
and biomethane were grounded; conditions of increasing of renewable raw materials conversion 
rate and energy production in the enzymatic separation process into two stages were defined. 
Rational technological parameters stages were determined. This allows forming highly effective 
microorganisms associations that are able to maximize the rate of different raw materials 
conversion and halve its duration. Rational technological parameters of biohydrogen (biomethane) 
obtaining were defined. This allows increasing energy output twice and increasing the concentration 
of energy carrier in the gas phase to 5 - 10%. 
The patterns of process were researched and the rational technological parameters of 
Chlorella vulgaris microalgae cultivation for biodiesel production using extract from poultry 
manure were provided, which allowed to define a ratio of inorganic and organic sources of carbon, 
reduce energy consumption for lighting, increase the yield of biodiesel fuel and energy efficiency of 
process.  
Based on the proposed method of electroactive anode biofilm forming in microbial fuel cell 
(MFC) demonstrated the possibility of electricity production in MFC and set rational process 
parameters. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 
Напрацьована біотехнологія культивування мікроводорості Chlorella vulgaris немає 
аналогів у світі, адже вперше встановлено синергійний вплив хімічних (джерело нітрогену) 
та фізичних (ультразвукове опромінення, освітлення) факторів на вміст та якість ліпідів, які 
накопичує мікроводорості. Запропонована методика культивування на аноді біоплівки 
екзоелектрогенних мікроорганізмів, виділених з природних і штучних джерел, та розроблена 
конструкція проточного МПЕ є новою для України та відповідає світовому рівню.  
 
6. Економічна привабливість для просування на ринок (вартість реалізації проекту, 
терміни впровадження та окупності, показники). 
 Визначені раціональні параметри біотехнологічного процесу культивування 
мікроводорості Chlorella vulgaris дозволяють підвищити вміст ліпідної фракції у клітинах до 
55% без зниження приросту біомаси, що дає змогу їх використання як сировини для 
отримання біодизельного палива. Одночасно відбувається утворення високоякісного 
добрива. 
 Розрахована вартість біодизеля, отриманого за запропонованою технологією, становить 
14,5 грн/дм3, в той час  як ринкова ціна біодизеля, отриманого традиційним шляхом, 
становить 22 грн/дм3. 
 На основі теоретичних та експериментальних досліджень розроблено та запропоновано 
використовувати в системі анаеробно-аеробного очищення стічних вод біотехнологічний 
спосіб отримання електричної енергії за використання асоціації хемоорганотрофних 
мікроорганізмів. Це дасть змогу отримувати екологічно чисту електричну енергію, 
потужністю 0,34÷0,46 кВт/кг ХСК з низькими енергетичними витратами. 
 Розраховано собівартість вдосконалення очисних споруд, яка складає 900 тис. грн.. що 
підвищує собівартість очищення стічних вод на 2,6 грн/м3. При цьому за використання МПЕ-
біореактора в перерахунку на глюкозу можливе генерування в кількості 3 кВт/кг, з яких 1 
кВт – електрична енергія, а 2 кВт – теплова енергія біогазу. 
 
7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, відомства, підприємства, організації). 
Результати дослідження комплексної конверсії відходів та біосировини можуть 
застосовуватись у системах очищення стічних вод та переробки газових викидів підприємств 
харчової та легкої промисловості, в сільському господарстві, де слугуватимуть для 
скорочення витрат на енергію та енергоносії, що необхідні для перебігу технологічних 
процесів, а також при підготовці кадрів вищої кваліфікації та у навчальному процесі при 
підготовці фахівців зі спеціальності 162 Біотехнології і біоінженерія. 
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для культивування мікроводорості  Chlorella vulgaris на газових викидах. Можлива розробка 
дослідно-промислових фотобіореакторів, які повністю адаптовані до існуючого основного 
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